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FIG_1-e 



© Disposftrf photosensible avec filtres integres pour la separation des couleurs, et procede de fabrication. 

(st) Les filtres pour la separation des couleurs sont des filtres 
interferentiels qui, comme les detecteurs sont des transistors 
MOS, sont realises par les diverses couches de differents 
materiaux (5, 7, 9} recouvrant le substrat semi-conducteur (1) 
pour constituer les transistors MOS. On modifie I'epaisseur 
(62, e 3 ) de la couche en materiau isolant (5) recouvrant le 
substrat semi-conducteur (1) pour obtenir la transimission 
spectrale d6sir6e pour chaque filtre. 




w 
10 
w 

CM 
10 



O. 
Hi 



Croydon Printing Company Lid 



01 5235 

j 

DISPOSITIF PHOTOSENSIBLE AVEC FILTRES INTEGRE5 
POUR LA SEPARATION PES COULEURS ET 
PROCEDE DE FABRICATION 

La presente invention concerne un dispositif photosensible 
avec filtres integres pour la separation des couleurs. Eile concerne 
egalement un procede de fabrication d'un tel dispositif. 

L'invention concerne le domaine des capteurs d'images a i'etat 
solide qui competent des detecteurs photosensibles integres sur un 
substrat semi-conducteur. Pour Tanalyse d'images en couleurs, il est 
connu d'utiliser des filtres organiques colores. Ces filtres sont 
constitues par la juxtaposition de paves de gelatine, diversement 
colores, par impregnation, Ces filtres organiques peuvent §tre 
realises directement a la surface du dispositif photosensible ou 
peuvent fitre rapportes sur celui-ci. 

L'utilisation de filtres organiques colores presente notamment 
les inconvenients suivants : 

ces filtres sont instables avec la temperature et avec 
certains rayonnements ; 

- ils sont difficilement realisables sur de tres petites dimen- 
sions ; 

- de plus, il est necessaire de prevoir sur ces filtres un reseau 
opaque definissant le contour des detecteurs en raison d'une part de 
la distance separant les filtres de la surface sensible et en raison 
d'autre part de la mauvaise definition des paves colores des filtres. 
Ce reseau opaque provoque une diminution de Touverture du dispo- 
sitif photosensible, definie com me le rapport entre la surface 
sensible du dispositif et sa surface totale ; 

- par ailleurs Tadjonction a un dispositif photosensible d'un 
filtre organique colore entralne une diminution de la transmission du 
dispositif photosensible, de l f ordre de 30 % dans certains cas. 

La presente invention propose d'utiliser a la place de ces 
filtres organiques, des filtres interf erentiels qui ne presentent pas 
les inconvenients des filtres organiques. 



Par ]a demande de brevet frangaais 2.362.412 on connait des 
filtres interferentiels pour photo-detecteurs. Ces filtres sont cons- 
titutes de plusieurs couches deposees a la surface des detecteur. 

La presente invention concerne les dispositifs photosensibles 
dont les detecteurs sont des transistors MOS. 

Ce type de detecteurs bien connu presente beaucoup d'avan- 
tages, et notamment, une bonne sensibilite, une bonne resistance a 
la temperature, une grande simplicite favorable a la reduction du 
coQt de fabrication, 1'absence de remanence... 

Le grand inconvenient des detecteurs a transistors MOS est 
1'existence de phenomenes d'interferences dus aux diverses couches 
de materiaux recouvrant le substrat semi-conducteur, pour cons- 
tituer les transistors MOS* 

^invention resoud le probleme dO aux phenomenes d'inter- 
ferences en utilisant les couches recouvrant le susbtrat semi- 
conducteur, dans le cas ou les detecteurs sont des transistors MOS, 
comme filtres interferentiels integres assurant la separation des 
couleurs. 

La presente invention concerne un dispositif photosensible 
comportant des detecteurs photosensibles, integres sur un substrat 
semi-conducteur et munis de filtres interferentiels realises par 
plusieurs couches de differents materiaux (5, 7, 9) recouvrant le 
substrat semi-conducteur, caracterise en ce que les detecteurs sont 
des transistors MOS et en ce que les filtres interferentiels assurent 
la separation des couleurs et sont au moins constitues par : 

- au moins une couche isolante en contact avec le substrat 
semi-conducteur qui sonstitue la couche dielectrique des transistors 
MOS ; 

- une couche conductrice qui constitue la grille des transistors 

MOS. 

On peut signaler que Tinvention per met d'obtenir pour, des 
dispositifs photosensibles, a transistors MOS, et du type interligne 
par exemple (presentant une alternance de registres soumis au 
rayonnement a detect er et de registres de lecture des charges) une 
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sensibiJite superieure a celles obtenues dans le cas d'un dispositif du 
type interligne, avec couche photoconductrice et filtres organiques 
color es ou dans le cas d'un dispositif a transfert de ligne, muni de 
filtres organiques colores ; or ces deux derniers dispositifs pre- 

5 sentent une ouverture superieure a ceile du dispositif a transistors 

MOS du type interligne. 

D'autres objets, caracteristiques et resultats de l'invention 
ressortiront de la description suivante, donnee a titre d'exemple non 
limitatif et illustree par les figures annexees qui representent : 

20 ~ Ies ^gures la a e, 2a a e, et 3a a e, des schemas illustrant 

trois procedes de fabrication d'un mode de realisation d'un dispositif 
selon l'invention ; 

- les figures 4a et b, des courbes illustrant, d f une part, les 
differences de capacites de stockages dues aux variations ePepais- 

15 seur de la couche isolante et, d'autre part, les resultats obtenus 
apres compensation ; 

- les figures 5a a e, des schemas illustrant un procede de 
fabrication d'un mode de realisation d'un dispositif selon l'invention ; 

- les figures 6 et 7, des courbes de transmission illustrant ies 
2 q resultats obtenus d'une part avec des filtres tels que ceux repre- 

sentes sur les figures le, 2e ou 3e et d'autre part avec des filtres 
tels que celui represente sur la figure 5e 5 

- la figure 8, le schema d'un mode de realisation d'un dispositif 
selon Tinvention. 

25 Sur les differentes figures, les mSmes reperes designent ies 

m£mes elements, mais, pour des raisons de clarte, les cotes et 
proportions de divers elements ne sont pas respectees, 

Les figures la a e illustrent un procede de fabrication d'un 
mode de realisation d'un dispositif selon l'invention. 

30 ° n a Pris .a titre d'exemple un dispositif du type interligne. Les 

figures la a e sont des vues en coupe ou il y a alternance d'un 
detecteur et d'un organe dans lequel les charges integrees sont 
transferees pour §tre lues* 

La figure le montre la structure du dispositif finalement 



01 52353 



obtenu. On y voit un substrat semi-conducteur l, en silicium de type 
P par exemple. 

Les organes servant au transfer: et a la lecture des charges 
sont proteges du rayonnement a analyser par un masque en alu- 

5 minium qui porte la reference 8. Ces organes sont des etages de 

registres CCD comportant sur le mode de realisation de la figure le 
une zone 2 de type N, une electrode 3 en silicium polycristallin et 
une zone 4 qui sert a isoler iateralement chacun de ces organes des 
detecteurs dont il ne regoit pas les charges. 

10 Ehtre ces organes, on trouve les detecteurs du rayonnement a 

analyser qui sont des transistors MOS. 

Sur la figure le, on voit deux de ces detecteurs references Dj 
et D 2 - Ces detecteurs sont constitues par le substrat semi- 
conducteur 1, recouvert d'une couche 5 en materiau isolant qui 

l5 constitue la couche dielectrique habituelle des transistors MOS. On 
remarquera que i'epaisseur de cette couche est diff erente pour les 
detecteurs Dj et D 2 , epaisseur e 3 pour le detecteur Dj et e 2 pour r Ie 
detecteur D 2 - Cette couche isolante est recouverte d'une couche 
conductrice 7 qui constitue la grille des transistors MOS. Une 

2 q derniere couche isolante 9 recouvre generalement la couche conduc- 

trice 7. 

Selon l'invention, les filtres des detecteurs D t et D 2 sont 
constitues par les couches precedemment enumerees qui font partie 
de la structure des detecteurs. 

25 ° n choisit la nature et i'epaisseur des couches pour obtenir la 

transmission spectrale desiree pour chaque filtre, en jouant sur les 
effets d'interference aux interfaces entre les couches et sur les 
reflexions et les transmissions, comme ceia est connu dans la 
technique des filtres interferentiels. 

30 Dans ^exemple de la figure le, on passe de l'air dont I'i^dice 

optique egale 1 a la couche isolante 9, en nitrure de silicium ou en 
oxyde de silicium par exemple, dont i'indice optique est voisin de 2 
et qui joue le r6ie de couche anti-reflet. 

Ensuite, on trouve la couche conductrice 7, en silicium poly- 



cristallin par exempje, dont 1'indice optique est eleve et voisin de 4. 

Sous cette couche conductrice, se trouve la couche isolante 5, 
par exemple en silice, d'indice faible voisin de 1,45, puis le substrat, 
par exemple en silicium d'indice eleve voisin de U. 

On constate done la presence de plusieurs couches de dif- 
.ferents materiaux, avec alternance de couches d'indice eleve et 
d'indice faible, qui constituent un filtre interferentiel. 

Dans le mode de realisation de Ja figure le, on a choisi de 
jouer sur l'epaisseur de la couche en materiau isolant qui recouvre le 
substrat semi-conducteur pour obtenir la transmission spectrale 
desiree pour chaque. filtre, alors que les autres couches on* la mSme 
epaisseur pour tous les filtres. II est possible de choisir de modifier 
l'epaisseur d'un autre type de couche ou de plusieurs couches. 

Sur la figure la, on voit que le substrat semi-conducteur 1 est 
recouvert de la couche isolante 5 dont l'epaisseur ej est forte 
devant les epaisseurs e 2 et e 3 que l'on cherche a obtenir. 

Par exemple, on utilise une couche d'epaisseur e. egale a I 
micron pour obtenir des epaisseurs e 2 et e^ de 1800 et 2200 A par 
exemple. 

Sur la figure lb, on realise une desoxydation partielle des 
detect eurs, par attaque plasma par exemple. Les organes de sto- 
ckage et de lecture des charges sont proteges par une couche de 
resine 6. 

On obtient ainsi une epaisseur d'oxyde e 2 qui est la plus forte 
epaisseur que I'on cherche a obtenir, par exemple on obtient 
l'epaisseur e 2 de sensiblement 2200 A. 

Sur la figure 1c, on voit que i'on realise une desoxydation 
complementaire de la couche isolante 5 de fagon a obtenir i f epais- 
seur e 3 de sensiblement 1800 A. Le detecteur D 2 et les organes de 
stockage et de lecture sont proteges par une couche de resine 6. 

La figure Id rnontre le dispositif obtenu apres depfit d'une 
couche conductrice 7. 

La figure le rnontre le dispositif termine, apres depSt de 
masques d'aluminium 8 sur les organes de stockage et de lecture, et 
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apres depftt d'une couche isolante 9. 

II est bieh ehtendu que si l*on desire obtenir d'autres epaisseurs 
de la couche isolante, il suffit de realiser d'autres etapes de retrait 
complementaire de cette couche - appelees etapes de desoxydation 
5 complementaire s'il s'agit d'une couche d'oxyde - en protegeant les 

detecteurs dont la couche isolante a I'epaisseur souhaitee. 

Sur les figures. 2a a e, on a illustre les etapes d'un autre 
procede de fabrication du dispositif de la figure le. 

Sur la figure 2a, on voit que Von realise une gravure totale de 
10 la couche isolante 5 au niveau des detecteurs. 

Sur la figure 2b, on depose une couche isolante 10 ayant 
sensiblement I'epaisseur souhaitee pour certains des detecteurs, par 
exemple ej egale 2200 A. 

Sur la figure 2c, on realise un retrait complementaire de la 
15 couche 10 au niveau du detecteur Dj en protegeant le detecteur D£ 

et les organes de stockage et de lecture par une couche de resine 6. 

On obtient ainsi I'epaisseur ^ 'de l $00 A par exemple. 

U est bien sOr possible de repeter autant de fois qu'il est 
souhaitable cette etape de retrait partiel pour certains detecteurs 
20 de fagon a obtenir toutes les epaisseurs souhaitees- 

Sur la figure 2d, la couche conductrice 7 a ete deposee et sur 
la figure 2e, les masques en aluminium 8 et la couche isolante 9 ont 
ete ajoutes. 

II est plus facile d'obtenir avec une bonne precision I'epaisseur 
25 de 1800 A en partant d'un dep6t de 2200 A ; alors que dans le cas des 

figures ia a e les epaisseurs de 2200 et 1800 A sont obtenues a 
partir d'un depSt de 1 micrometre d'epaisseur. 

Les figures 3a a e iliustrent un autre procede de fabrication 
d'un dispositif tel que ceiui represent e sur les figures le et 2e. 
30 Sur la figure 3a, on constate que le substrat semi-conducteur 

est reconvert de trois couches en materiau isolant 5, 1 1 et 12.^ 

Les couches 5 et 11 sont de nature differente et ont chacune 
sensiblement I'epaisseur souhaitee pour certains des fiitres. 

Par exemple la couche 5 est en si lice et fait 1800 A d'epais- 
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seur et la couche l l est en nitrure de silicium et fait de 300 a 350 A 
d'epaisseur. 

La derniere couche 12 fait par exemple I micrometre d'epais- 
seur. 

3 , Sur la figure 3b, on montre que la couche isolante 12 est 

supprimee par gravure, excepte sur les organes de stockage et de 
lecture, qui sont proteges par une couche de resine 6. 

Sur la figure 3c, on fait disparaJtre par gravure selective la 
couche isolante 1 1 au-dessus du detecteur Dj, alors que le detecteur 
10 ^2 et » Jes or E an " du transfer! et de lecture sont proteges par une 

couche de resine 6. On peut utiliser la gravure par plasma. 

Le detecteur Dj ne comporte done plus que la couche isolante 
5, alors que le detecteur D 2 comporte ja superposition des deux 
couches isolantes 5 et 1 1. 
15 Sur les figures 3d et e, la couche conductrice 7, puis les 

masques en aluminium 8 et la couche isolante 9 sont ajoutees. 

Pour obtenir plus de deux epaisseurs dif f erentes pour la couche 
isolante, on peut superposer plusieurs couches isolantes, cPepaisseurs 
bien deter mi nees, et qu'il est possible de graver selectivement. 
20 ° n P eut au ssi a partir de l'etape 3c realiser un ou des retraits 

partiels de la couche isolante 5. On peut utiliser par exemple la 
gravure par acide fluorhydrique dans le cas d'une couche 5 en silice. 

Dans une variante, il est possible au cours de l'etape de la 
figure 3c de supprimer la couche 11 au-dessus de tous les detec- 
25 teurs. La couche 11 ne sert alors qu'a disposer d'une couche 5 de 

1'epaisseur souhaitee. 

Sur la figure 4a, on a represent e trois courbes (1), (2) et (3) qui 
illustrent les differences de capacites de stockage pour trois detec- 
teurs munis de fiitres interferentiels integres et ayant une couche 
30 isolante cfepaisseur differente, on designera par e^, e fi et e 7 ces 

epaisseurs • 

A la plus grande epaisseur de la couche isolante correspond la 
plus faibie capacite de stockage. Or il se trouve que si Ton utilise 
trois types de fiitres interferentiels,run pour distinguer le rouge, le 
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deuxieme pour le vert et le troisieme pour le bleu, la plus grande 
epaisseur de ia couche isolante correspond au filtre rouge. Lorsqu'un 
dispositif photosensible re^oit de la lumiere blanche, il est frequent 
que ia part du rayonnement rouge soit superieure a celle des autres 
rayonnements. Or il se trouve que ce sont Jes detecteurs sensibles au 
rouge qui possedent la plus faible capacite de stockage. 

U est possible de compenser ces differences de capacites de 
stockage pour les differents detecteurs en modifiant le dopage du 
substrat au niveau de chaque detecteur. Dans le cas d'un substrat de 
type P on realise un dopage de type N. Ce dopage permet d'accroitre 
la capacite de stockage des detecteurs dont la couche d'oxyde a la 
plus forte epaisseur. 

Sur la figure 4b, les courbes (I), (2) et (3) ont ete transformees 
apres dopage en courbes (I) 1 , (2)', (3) 1 . On a choisi dans cet exemple 
de donner la capacite de stockage la plus importante - courbeO) 1 - 
aux detecteurs recouverts de la plus forte epaisseur d'oxyde e^. On 
peut aussi par exemple chercher a rendre egales les diverses 
capacites de stockage. 

II est possible d'ameiiorer la selectivite des filtres inter- 
ferentiels selon Tinvention en augrnentant le nombre de couches en 
differents materiaux. On preserve generalement I'alternance couche 
d'indice optique eleve et couche d'indice optique faible. Cette 
amelioration de la selectivite des filtres entraine une plus grande 
complexite des precedes de fabrication. 

Les figures 5 a a e illustrent differentes etapes d*un procede 
de fabrication d'un mode de realisation d'un dispositif selon inven- 
tion ainsi modif ie. 

Sur la figure 5a, on voit que le substrat semi-conducteur 1 est 
recouvert d'une couche isolante 5 cfepaisseur e^ pour le detecteur 
Dj et d'epaisseur ^ pour ie detecteur 

Une couche conductrice 7 recouvre la couche isolante 5. 

Sur la figure 5b, une nouvelle couche isolante 13 est deposee 
sur la couche conductrice 7. 

Sur la figure 5c, une couche de resine 6 protege ie detecteur 
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D2 pendant qu'un retrait partiel de la couche 13 est realise au- 
dessus du detecteur 

Sur la figure 5d, une couche 14 d'indice optique eleve est 
deposee. 

U peut s'agir d'une couche conductrice de I'electricite en 
silicium polycristallin par exemple. Dans ce cas, si comme sur la 
figure 5d, cette couche 14 est periodiquement en contact avec la 
couche 7 qui constitue les grilles des transistors MOS, on facilite la 
prise de contact sur ces grilles. 

Sur la figure 5e, on termine le dispositif par des paves en 
aluminium 8 qui protegent les organes de transfert et de lecture des 
charges et par une couche isolante 9 qui sert de couche anti-reflet* 

Sur la figure 6, on a represent e des courbes (4), (5) et (6) 
indiquant les variations de la transimission spectrale T en fonction 
de la longueur d'onde dans le cas d'un dispositif tel que celui des 
figures le, 2e, ou 3e dont la couche isolante a une epaisseur de 1400 
A, 1800 A et 2200 A. 

. Dans Texemple choisi, la couche isolante a un indice de 1,45, 
la couche conductrice a un indice voisin de 4 et une epaisseur de 
400 A et la couche anti-reflet a un indice egal a 2 et une epaisseur 
de 600 A. 

Sur la figure 7, les courbes (4) f , (5)' et (6) f montrent les 
modifications obtenues dans le cas d f un dispositif tel que celui de la 
figure 5e ou les mfimes epaisseurs d'isolant sont obtenues par deux 
couches 5 et 13* 

II s'agit la de courbes theoriques qui montrent sur la figure 7 
une augmentation de Tattenuation en dehors de la bande, ce qui 
correspond a une augmentation de la selectivite. 

Dans le cas de la figure 5e, on utilise deux systemes inter- 
ferentiels accordes ce qui permet d'accroitre la selectivite des 
f iltres. On peut Superposer plusieurs systemes interferentiels accor- 
deso 

II est connu dans le domaine des dispositifs photosensibles a 
l'etat solide d'utiliser un reseau de micro-lentilles pour realiser une 
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focalisation optique du rayonnement sur des detecteurs. II s'agit la 
uniquement de la detection d'un rayonnement noir et bjanc. 

Pour ameliorer la sensibiiite des dispositifs photosensibles, on 
peut placer un tel reseau de micro-lentilles-reference 1 5 sur la 
figure 8 - au-dessus du dispositif photosensible avec ses detecteurs 
Dj, 03-- munis de filtres interf erentiels integres. Les masques 
en aluminium 8 protegent les organes de transfert et de lecture dans 
le cas d'un dispositif a organisation interligne.il faut noter que 
I'invention permet 1'utilisation de micro-lentilles avec des dispositifs 
photosensibles couleurs- 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif photosensibJe comportant des detecteurs photo- 
sensibles, integres sur un substrat semi-conducteur (1) et munis de 
filtres interferentiels realises par plusieurs couches de differents 
materiaux (5, 7, 9) recouvrant le substrat semi-conducteur, carac- 
terise en ce que Jes detecteurs (Dj» D 2 ) sont des transistors MOS et 
en ce que les filtres interferentiels assurent la separation des 
couleurs et sont au moins constitues par s 

- au moins une couche isolante (5) en contact avec le substrat 
semi-conducteur (1) qui constitue la couche dielectrique des tran- 
sistors MOS ; 

- une couche conductrice (7) qui constitue la grille des 
transistors MOS- 

2* Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que 
Pepaisseur de la ou des couches en materiau isolant (5) qui recou- 
vrent Je substrat semi-conducteur est choisie pour chaque filtre, en 
fonction de la transmission spectrale desiree pour ce filtre, alors 
que les autres couches (7, 9) const ituant les filtres ont la meme 
epaisseur pour tous les filtres. 

3o Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que la 
variation cTepaisseur de la ou des couches en materiau isolant en 
fonction de la transmission spectrale desiree, est obtenue en uti- 
lisant, selon les cas, une ou plusieurs couches (5, 11) en materiau 
isolant superposees. 

*t* Dispositif selon i'une des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que la couche conductrice (7) est recouverte d'une couche 
isolante (9) qui sert de couche anti-reflet* 

5- Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise 
en ce que la couche conductrice (7) est recouverte ; 

- d'une couche isolante (13) ; 

- d'une couche d'indice optique eleve (14) ; 

- d'une couche isolante (9) qui sert de couche anti-refleto 

6o Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que la 
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couche d'indice optique eleve (IU) est une couche conductrice 
periodiquement en contact avec la couche conductrice qui constitue 
la grille des transistors MOS. 

7. Dispositif seion Tune des revendications 2 a 6, caracterise 
en ce que le dopage du substrat est modifie au niveau de chaque 
detecteur pour compenser le desequilibre des capacites de stockage 
des detecteurs qui resulte des differences cfepaisseur selon les 
filtres de la ou des couches en materiau isolant. 

8. Dispositif seion I'une des revendications 1 a 7, caracterise 
en ce qu'il est recouvert par un ensemble de micro-ientilles (15) 
focaiisant le rayonnement a detecter sur les detecteurs (D,, Q 9 , 
D 3 ). 

9. Procede de fabrication d'un dispositif selon Tune des reven- 
dications 1 a 8, caracterise en ce qu'ii comporte les etapes suivantes : 

- 1°) - on depose une couche en materiau isolant (5) de forte 
epaisseur tej) ; 

- 2°) - on realise un retrait partiel de la couche en materiau 
isolant situee au-dessus de chaque detecteur de fagon a obtenir 
sensiblement 1'epaisseur souhaitee (e 2 > pour certains des filtres ; 

- 3°) - on realise un retrait complementaire de la couche en 
materiau isolant situee au-dessus de certains detecteurs (D^), tout 
en protegant les autres detecteurs (D 2 ) de fagon a obtenir sensi- 
blement Tepaisseur (e 3 > souhaitee pour certains des filtres ; 

- *°) - on repete event uellement i'etape precedente de fagon a 
obtenir autant d'epaisseurs differentes de la couche en materiau 
isolant que cela est souhaite. 

10. Procede de fabrication d'un dispositif selon i'une des reven- 
dications 1 a 8, caracterise en ce qu'il comporte les etapes suivantes : 

- 1°) - on depose une couche en materiau isolant (10) sensi- 
blement de 1'epaisseur souhaitee (e^ pour certains des filtres ; 

- 2°) - on realise un retrait partiel.de la couche en materiau 
isolant situee au-dessus de certains detecteurs (Dj), tout en pro- 
tegeant les autres detecteurs (D 2 ), de fa 5 on a obtenir sensiblement 
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l'epaisseur souhaitee pour certains des liltres ; 

- 3°) - on repete eventuellement I'etape precedente de fa^on a 
obtenir autant d'epalsseurs differentes de la couche en materiau 
isolant que cela est souhaite. 

11. Procede de fabrication d'un dispositii selon Tune des reven- 
dications 1 a 8, caracterise en ce qu f il comporte les etapes suivantes : 

- 1°) on depose en les superposant au moins deux couches en 
materiau isolant (5, 11) de nature differente, ayant sensiblement 
l'epaisseur souhaitee pour certains des liltres ; 

- 2°) on fait disparaitre par gravure selective l'une des couches 
(11) en materiau isolant situee au-dessus de certains detecteurs 
(Dp, tout en protegeant les autres detecteurs (D 2 ) ; 

- 3°) on repete eventuellement I'etape precedente si plus de 
deux couches isolantes ont ete superposees ; 

- 4°) on realise eventuellement un retrait partiel de la couche 
en materiau isolant situee au-dessus de certains detecteurs, de 
fagon a obtenir sensiblement Tepaisseur souhaitee par certains des 
filtres. 
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